





EKC 230 - Operasi Unit I
[Masa : 3 JamJ
ARAHAN KEPADA CALON:
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi DUA PULUH Sr{ry(21)-muka surat termasuk iampiran yang bercetak sebelum anda memulakan
peperiksaan ini.
Kertas soalan ini mengandungi DUA BAHAGIAJN
Jawab SATU (1) soalan dari Bahagian A dan SEMUA soalan dari Bahagian B.





l. Pertimbangkan satu sayap kapalterbang sebagai satu plat yang rata (flat plate)
yang beru[uran 2.5 m-panjang pad-a arah qli{u1 angi{r, kapalterbang tersebut
leding bergerak dengan kelajuan 100 m/s di dalam udara yang bertekanan 0.7
bar dan bersuhu - 10"C. Jika bahagian atas sayap tersebut menyerap pancaran
suria pada kadar 800 dm2, anggarkan suhu sayap tersebut-9alam- keadaan
manta! (steady state temperature). 
,Anggapkan sayap tersebut dibuat dari bahan
pejal dan mempunyai suhu yang sekata.
2.
Data: T= 19.14 x 10 -6 m2/s
[100 markah]
Cecair Freon dialirkan melalui satu tiub Teflon dengan kadar 0.1 kg/s. Tiub
tersebut mempunyai garispusat dalam (inside diameter) Di = 25 mm dan
garispusat luar (outside diameter) Do = 28 mm. udara pada tekanan atmosfera,
kelajuan v =25 m/s dan suhu 300"K mengalir di luar tiub tersebut. Berapakahkadar pemindahan tenaga per unit panjang tiub tersebut
(heat transfer per unit length, ke atas freon jika suhu freon U0"R2
Data: Freon pada suhu 240"K: 3.85 x 10-4 N.S/mz
0.069 #m.k.








3. Satu sterika elektrik di rumah (household iron) mempunyai permukaan plat
yang diperbuat dari besi keluli (stainless steel) seberat m = 1.5 kg dan luas
permukaan A = 0.05 m2. Pada masa, t = 0, sterika itu dipanaskan dan
permukaan plat keluli itu didedahkan kepada keadaan perolakan (exposed to a
convection environment):
(h 
= 17 watt/m2"C, Too = 27 "C)
Kuasa sterika elektrik tersebut ialah P = 500 watt dan suhu permulaan
permukaan plat keluli ialah Ti =27"C.






Hasilkan persamaan perbezaan (differential equation) untuk
kesimbangan haba tidak mantap (transient heat balance) dengan
rnenggunalan suhu plat, T sebagai angkubah (dependent variable) dan
masa t sebagai angkubah bebas (independent variable). Nyatakan
keadaan sempadan (boundary condition) untuk persamaar tersebut.
Hasilkan persamaan-persam aan Algebra untuk
T = f(t) dan juga t = f(T).
Berapa lamakah (saat) akan diambil oleh sterika tersebut untuk mencapai
suhu 115"C?
Kirakan nombor Fourier (F" ) apabila T = 115"C.
Datauntukkeluli:
P = 7,829 kg/me
Cp = 426.7 J/(Kg,'C)








Nyatakan keadaan-keadaan di mana persamaan yang digunakan untuk
plat menegak boleh digunakan untuk silinder menegak untuk pengiraan
h dalam perolakan.
Pintu menegak ketuhar (oven), 0.5 m tinggi, pada takat suhu 200oC
didedahkan kepada udara bersuhu 20oC pada tekanan atmosfera.
Anggarkan ftc (average heat transfer coefficient) pada permukaan pintu
ketuhar tersebut. Jika pintu tersebut didedahkan kepada aliran menegak
udara secara paksa, kira halaju minimum udara (minimum free sueam







Lukiskan secafa skematik untuk penukar haba 1 kelompang dan I tiub
(one-shell-pass-one tube pass heat exchanger)_untuk_ aliran selari
(cocunent flow) dan aliran bertentangan (counter flow). Lakarkan juga
kesan QhnCp)n dan QhrCp)" ke atas profil suhu (temperature profile)
untuk setiap kes?
Dalam penukar haba 1 kelompang - 1 tiub, bendalir panas masuk pada
suhu t6i - 425 oC dan keluar pada tlo = 26A oC. Bendalir sejuk pula
masuk pada suhu tci = 40 oC dan keluar pada tsr = 150 oC' Kirakan
bezaan suhu purata logaritma (log mean temperature difference)
sekiranya penukar haba tersebut dikendalikan secara
(il aliran selari (parallel flow)
(ii) aliran bertentangan (counter flow)
Satu penukar haba diandaikan mem_p-uryai 2 talgan tiub (two-tube-pass)
dan digunakan bagi memanaskan 9000 kgmlh air dari suhu 40"c kepada
120"C.. Penukar haba tersebut menggunakan 4500 kgm/h air yang
memasuki penukar haba pada takat suhu ,115"q gntpk pemanasan.
Kirakan purata keseluruhari koeffisien pengaliran haba (average overall











For Laminar free covection piut vertical plates
Local Nusselt number
Nu* = 0.478 Gr*l/4 Prrtz (0.861 + Pr)l/a
Average Nusselt number
Nus = 0.637 Grrt4 prrn (0.361 + pr;-ll+
For turbulent free convection past plane surfaces Local Nusselt number.
Nu* = 0.0295 Gr*?s Pr7trs (1 + 0.494 Ppal'zts
Average Nusselt Number
Nu1= 0.246 Grr2/s p1?/15 (1 + 0.494 ppBy2ts
Working correlations for the convection past Venical Plane "
r 
'W\t'"1u'' for,o( 4" ( ro,NuL = 0.68 + 0.67 Rurll+ = | t+1 :L \Pr ) I
Nu" = 
{0.*r, 






TABLE: PROPERTIES OF AIR AT ATMOSPHERIC PRESSURE
The values of p, k, cp and Pr are not strongly pressure-dependent and may be used over a
fairly wide range of Pressures.
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tAdeptcd to Sl unitc from A. l. Brown rnd S.$!Mrrco. "lntroduction to Hcat Transfcr." 3d cd.. Mccraw'




Trblr A-tl Pmpcrtieg cf Siluratcd uqukbt
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t.20 41.9 x t0?
t.69 46.(b
9.40 50.22














Adapted ro Sl unirs from E. R. G. Eckcrr and R.? dapred C




Trbla A-5 Propcrtres ol Air tt Atmoryhcnc,p*slguc?
Thc vatues uf ;r. t. 11. and h arc nol rttungly pressuredcpcnrlent and may be u.sed over a fairl;
widc ran3c of prcssurer.
, p , c, ,, f.sf ., J:'.
4.K- hg,m' lilhg.'(' x tll' x llF
tO.



















































































































































































































































































Teblr A-6 eioperties of Gases at Atrnocphedc frcrcurlr
Vafues of p, k, c.r, and Pr are nol trronCi piessurcdcpcndent for Hc. Hr, O:. and N1 and may
bc uscd ovcr a fairly widc range of pressures.
P, ' cr.
f. K hg'm'' lt f/kS ' oC p. hg/m ' s
*.
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rAdrptd to Sl unitr from E. R. G. Eclcil rd R'
Hill 8oL Corngury. Ncw Yorl. 19t9. ;.trJcrtudMerrTnndcr,.'tidcd..l|ccnu.
